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摘要 : 卫 矛 科 植物 苦 皮 蕨 Celastrus angulatus Max. 是 我 国 著名 的 杀 虫 植物 , 自 1980 年 代 以 来 ,已 从 化 学 和 生物 学 的 角度 对 这 
杀 虫 植物 进行 了 多 学 科 的 交叉 研究 。 该 文 综述 了 苦 皮 蕨 中 化 合 物 的 主要 生物 活性 ,包括 对 昆虫 的 拒食 作用 、 毒 杀 作用 、 麻 醇 
作用 ,对 植物 病菌 的 杀菌 作用 以 及 抗 癌 活 性 。 就 主要 杀 虫 成 分 的 杀 虫 作用 机 理 ,特别 是 对 苗 皮 胖 素 则 可 能 作用 于 昆虫 神经 - 肌 
肉 突 触 . 苦 皮 藤 素 V 作用 于 昆虫 消化 系统 以 及 在 中 肠 肠 壁 细 胞 膜 上 可 能 存在 有 苦 皮 芯 素 V 受 体 的 研究 进行 了 总 结 。 此 外 , 还 
综述 了 至 皮 滕 素 制剂 的 应 用 技术 和 环境 毒 理学 的 有 关 研 究 。 最 后 ,分 析 和 讨论 了 这 些 研究 中 存在 的 问题 及 其 发 展 前 景 。 
关键 词 : 植物 杀 虫 剂 ; 昔 皮 蕨 ; 杀 虫 活性 成 分 ; 毒 理学 ; 应 用 技术 
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Insecticidal mechanisms of the major active components from the Chinese 
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bittersweet, Celastrus aneulatus and their application 

WU Wen-Jun, HU Zhao-Nong, LIU Hui-Xia, Qi Zhi-Jun (Institute of Pesticide Science, Northwest Science and 
Technology University of Agriculture and Forestry, Yangling, Shaanxi 712100, China) 

Abstract: Chinese bittersweet, Celastrus angulatus Max., is a traditional insecticidal plant in China. Since 1980s, the 
insecticidal plant has been investigated by multi-subjects crossed research in the world. This paper reviews the 
bioactivities of the compounds from the plant in five aspects, including insect antifeedant action, insecticidal action， 
insect narcosis, fungicidal action and anticancer action. The advances of the research on the insecticidal mechanisms of 
major component celangulin lV and V from the plant are summarized. It is elucidated further that celangulin NV could 
target the neuromuscular synapse on the insect, but the celangulin V is believed to act on the insect digestive system， 
and it is predicted that there could be receptors on plasmelemma and organelle membrane of the midgut cells of pest 
larva. The paper also reviews the field application technology and environment toxicology of the celangulin preparations. 
Finally, the present problems and the future prospect are discussed. 
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苗 皮 滕 Celastrus aneulatus Max. 是 卫 予 科 南 蛇 在 的 问题 及 前 景 进行 了 分 析 。 
茧 属 的 一 种 多 年 生 灌木 ,广泛 分 布 在 我 国 长 江 和 黄 
河流 域 的 丘陵 浅 ! 区 (Brining and Wagner, 1978 )， 全 1 苦 皮 滕 的 生物 活性 
为 植物 杀 虫 剂 使 用 历史 悠久 , 民间 习惯 用 苦 皮 茧 根 
皮 粉 .叶子 粉 及 茎 皮 防 治 某 些 蔬菜 害虫 (Jacobson， 苦 皮 蕨 中 杀 虫 活性 物质 主要 存在 于 根 皮 , 其 叶 、 
1958; 柯 治国 等 ,1993; Spivey et al.，2002), 故 又 称 ” 果 、 木 质 部 也 有 一 定 的 杀 虫 作用 ,但 杀 虫 毒 力 远 不 如 
其 为 “ 菜 虫 药 ”“ 莹 卜 药 ”( 赵 天 增 等 ,1999)。 近 20  ” 根 皮 ( 吴 文 君 ,1991)。 研 究 表明 昔 皮 滕 中 的 杀 虫 有 
年 来 ,我 国 系统 地 对 苦 皮 了 藤 的 杀 虫 活性 、 作 用 机 理 、 效 成 分 均 是 以 8- 二 氧 沉香 呈 喃 为 骨架 的 多 元 醇 栈 ， 
制剂 加 工 、 田 间 应 用 技术 及 环境 毒 理 进行 了 研究 ,成 尚未 见 具 其 他 结构 的 杀 虫 活性 化 合 物 (Spivey et 
力 开发 出 了 “0.2% 苦 皮 滕 素 乳 油 ” 和 “0.15% 苦 皮 蔬 al.，2002)。 苦 皮 藤 中 的 二 氧 沉香 叶 喃 多 元 醇 醋 类 
素 微 乳剂 ?并 实现 了 产业 化 。 本 文 在 总 结 苦 皮 蕨 有 化合物 对 昆虫 具有 3 种 活性 , 即 拒食 活性 、 麻 醉 活 性 
效 成 分 毒 理 学 研究 有 关 文 献 的 基础 上 , 就 研究 中 存 ”和 毒 杀 活 性 ( 吴 文 君 , 1989; Wu et al.,1992; 吴 文 君 
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等 , 1993), 没有 发 现 对 昆虫 有 保 幼 激素 、 蚁 皮 激 素 及 

不 育 活性 ,也 没有 真正 的 忌 避 活性 。 此 外 , 兰 皮 茧 的 

果实 中 还 含有 农用 杀菌 活性 和 医用 抗 癌 活性 成 分 

( 尹 卫 平等 ,2000; 杨 征 敏 等 ,2002)。 

1.1 拒食 活性 
利用 非 选 择 性 叶 碟 法 测定 苦 皮 胖 的 拒食 活性 ， 



























































短 ,死亡 。 

1.4 杀菌 活性 
杨 征 敏 等 (2001a, 2001b, 2002) 对 昔 皮 胖 果 实 中 

所 含 杀菌 活性 也 进行 了 研究 。 结 果 表 明 , 苦 皮 蔷 鲜 

假 种 皮 的 强 极 性 溶剂 (特别 是 体积 分 数 25% 乙酉 

提 物 对 8 种 重要 的 农作物 病原 菌 都 有 明显 的 生 
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发 现 昔 皮 滕 根 皮 粉 对 蝗虫 Focusta migratoria、 芜 苹 叶 
蜂 hthalia rosae 有 强烈 的 拒食 作用 , 兰 皮 藤 根 皮 提 取 
物 对 小 菜 峨 Plutella xylostella 幼虫 也 表现 出 绝对 的 
拒食 作用 (〈 吴 文 君 和 曹 高 俊 ，1982)。 柯 治国 等 
《1992) 室 内 生 测 结果 也 表明 ,不 同 浓度 的 若 皮 茧 种 
油 对 黄 守 瓜 huwlacophora femorals、 二 十 八 星 标 虫 
Henosepilachna vigintioctomaculata、 和 斜纹 夜 蛾 Prodenia 
litura、 沫 青 虫 Pieris rapae、 猜 叶 虫 Colaphellus 
bowringii、 小 菜 蛾 等 6 种 害虫 , 均 显 示 出 拒食 作用 。 

从 昔 皮 了 藤 植 物 的 不 同 部 位 , 已 分 离 鉴 定 出 多 个 
具有 拒食 活性 的 8- 二 氧 沉香 叶 喃 类 化 合 物 ,最 著名 
的 是 从 根 皮 中 分 离 的 若 皮 蔷 素 工 (celangulin 工 ), 当 
其 浓度 为 5 mg/L 和 222 mg/L 时 对 粘 虫 Mythimna 
separata 和 菜 青 虫 具有 很 高 的 拒食 活性 (Wakabayashi 
et al .,1988; 吴 文 君 ,1989; Spivey et al.，2002)。 而 
从 昔 皮 了 蔷 种 油 中 分 离 的 苦 皮 蕨 酯 工 和 区 在 浓度 为 
250 mg/L 时 , 对 黄 守 瓜 的 拒食 效果 分 别 为 92.4% 和 
88.8%; 苦 皮 藤 酯 下 和 亚 在 浓度 为 500 mg/L 时 对 黄 
守 瓜 拒食 效果 分 别 为 67.66% 和 26.88% (王国 亮 
等 , 1992; 柯 治国 和 卢 令 娴 ,1995 )。 

1.2 ”麻醉 活性 

苦 皮 藤 素 区 是 第 1 个 从 若 皮 其中 分 离 鉴定 的 对 
昆虫 具有 麻醉 活性 的 化 合 物 ( 吴 文 君 等 , 1993), 其 后 
从 中 又 分 离 出 多 个 具有 麻醉 活性 的 同类 化 合 物 (Wu 
et al.，2001a; 吴 文 君 等 , 2001a)。 这 些 化 合 物 被 试 
虫 经 消化 道 摄 入 虫 体 约 30 min, 试 虫 被 麻醉 : 试 虫 虫 
体 平 直 , 完全 竣 软 ,对 外 界 的 任何 刺激 (无 论 物理 的 
还 是 化 学 的 ) 毫 无 反应 。 摄 入 剂量 较 小 时 , 麻醉 试 虫 
经 一 定时 间 会 苏醒 ;剂量 较 大 时 , 麻醉 试 虫 不 再 苏 
醒 , 将 缓慢 死亡 。 

1.3 毒 杀 活 性 

首先 报道 的 对 昆虫 具有 毒 杀 活 性 的 化 合 物 是 苦 
皮 藤 素 开 、 弄 、V, 其 中 若 皮 蔷 素 开 、 焉 是 一 对 腊 构 体 
(Wu et al.,1992; 吴 文 君 等 , 1994)。 这 3 个 化 合 物 
与 后 来 分 离 得 到 的 其 他 毒 杀 活性 化 合 物 一 样 , 也 没 
有 触 杀 作用 ,只 有 胃 毒 作用 (Wu et al.,2001b; 吴 文 
君 等 ,2002)。 中 毒 试 虫 先 表现 为 兴奋 , 快速 朴 行 , 继 
而 被 击 倒 , 虫 体 扭曲 ` 翻滚; 体液 (主要 是 血 淋 巴 ) 从 















































































































































































































































































































































































































































活性 。 在 离 体 条 件 下 既 能 抑制 病原 真菌 孢子 的 萌 
又 能 够 抑制 病菌 菌 丝 的 生长 ,但 主要 是 抑制 病菌 
丝 的 生长 。 在 活体 条 件 下 , 体积 分 数 25% 乙醇 
物 对 黄瓜 霜 霉 病 和 小 麦 白粉 病 都 有 明显 的 防治 效 
果 。 杀 菌 活性 成 分 为 廊 香 草 酚 、 间 葵 二 酚 和 多 羟基 
二 氧 沉香 哮 喃 ,其 抑制 玉米 小 斑 病 菌 Bipolaris maydis 
孢子 萌发 的 EC 分 别 为 22.27、53.32 和 169.29 mg/ 
L。 
1.5 抗 癌 活性 

昔 皮 滕 与 大 多 数 卫 予 科 植 物 一 样 ,也 含有 许多 
具有 医药 活性 的 化 合 物 , 从 苦 皮 蕨 种子 中 得 到 一 类 
共有 抗 癌 活 性 的 1,3- 氧 氮 杂 环 已 烷 新 骨架 生物 碱 苦 
皮 茧 碱 A 和 B(Yin et al.,1999)。 美 国 国际 卫生 和 
抗 癌 研 究 中 心 CNCI) 对 它们 通过 体外 定向 肿瘤 得 
选 ,9 个 不 同 种 类 的 60 个 细胞 株 毒 理 实验 结果 表 
明 , 苦 皮 了 蔷 碱 B 显示 温和 的 细胞 抗 癌 活 性 , 抗 非 小 
胞 肺癌 CNCLH23 ), 抑 癌 细胞 生长 率 GL 为 3.0 x 
10-mmolL (和 尹 卫 平等 ,2000)。 


2 订 虫 作用 机 理 


苗 皮 腾 中 二 氧 沉香 呈 喃 类 化 合 物 的 杀 虫 作用 机 
理 包括 以 兰 皮 藤 素 区 为 代表 的 麻醉 成 分 和 以 苦 皮 茧 
素 V 为 代表 的 毒 杀 成 分 的 作用 机 理 研究 。 
2.1 麻醉 成 分 苗 皮 有 苹 素 廊 对 昆虫 的 作用 机 制 

暴 醉 成 分 苦 皮 滕 素 信 引 起 昆虫 的 中 毒 症 状 为 中 
体 次 软 、 麻 痹 ,对 外 界 刺激 失去 反应 。 结 合 症 状 反应 
认为 苦 皮 有功 素 作用 于 昆虫 的 神经 系统 , 其 麻醉 作 
用 机 理 有 2 种 可 能 :一 是 作用 于 中 枢 神 经 系统 ,包括 
轴 突 和 突 触 ; 三 是 作用 于 神经 -肌肉 接点 ,导致 神经 - 
肌肉 传递 阻 断 。 根 据 神 经 电 生 理 实验 结果 初步 认 
为 , 藻 皮 膝 素 信 对 美洲 一 蝶 成 虫 中 枢 神 经 离 体 标本 
的 突 触 传导 无 明显 影响 。 果 蝇 Drosophila 
melanogaster 幼虫 神经 -肌肉 接点 兴奋 性 接点 电位 
(EJPs) 测 定 表明 , 昔 上 有 藤 素 人 可 抑制 EJPs, 最 终 阻 断 
了 神经 -肌肉 的 兴奋 传导 , 造成 昆虫 肪 疗 ( 胡 兆 农 等 ， 
2000)。 生 化 分 析 结 果 指 出 , 昔 皮 蕨 素 区 能 引起 昆虫 
神经 -肌肉 突 触 兴奋 性 神经 递 质 谷 氨 酸 含量 降低 而 
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口 器 及 肛门 大 量 排出 , 最 后 试 虫 失 水 , 虫 体 极度 缩 



































引起 其 抑制 性 神经 递 质 Y- 毛 基 丁 酸 含量 升 高 ( 刘 惠 
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霞 等 , 1998c, 1999)。 被 苦 皮 胶 床 醉 成 分 麻醉 的 昆 
虫 ,其 耗 氧 量 仅 为 正常 试 虫 的 47.68% ~ 50.24%, 心 
搏 速率 仅 为 正常 试 虫 的 40% ~ 65%, 且 表现 出 心 和 
失调 ( 刘 惠 霞 等 , 1992)。 这 些 结果 符合 电 生 理 实验 
得 出 的 初步 结论 , 即 当 昆 虫 神经 -肌肉 兴奋 传导 被 阻 
断后 , 试 虫 表现 出 肌肉 松弛 、 虫 体 瘫 软 , 由 神经 -肌肉 
控制 的 活动 (如 呼吸 运动 ,心脏 搏动 等 ) 就 会 受到 影 
向 ; 试 虫 处 于 麻醉 状态 ,不 活动 ,降低 了 能 量 代谢 , 从 
而 影响 到 耗 氧 量 和 心 搏 速率 。 这 些 结果 表明 , 苦 皮 
了 蔷 素 内 可 能 作用 于 昆虫 神经 -肌肉 突 触 ( 胡 兆 农 等 ， 
2000)。 
全 细胞 膜 片 钳 技 术 研 究 苦 皮 腾 素 介 对 昆虫 神经 
j 胞 钠 通道 影响 的 结果 表明 , 若 皮 茧 素 凡 对 棉铃 虫 
Helicoverpa armigera 幼虫 中 枢 神 经 细胞 ( 离 体 培养 ) 
钠 通 道具 有 迅速 的 浓度 依赖 性 阻 滞 作 用 ,而 且 影 响 
钠 通 道 的 动力 学 特征 ,使 I 的 电流 -电压 (I-V) 曲 线 
上 移 ,激活 电压 和 峰 电 压 向 正 电 位 方向 移动 ,与 局 部 
麻 醇 剂 对 哺乳 动物 钠 通 道 在 激活 态 下 的 作用 相似 
( 杜 育 哲 等 ,2002)。 苗 皮 滕 素 则 对 甜菜 夜 蛾 幼虫 神 
经 细胞 钠 通道 具有 阻 清 作 用 , 而 且 影响 钠 通道 的 动 
力学 特征 ,这 与 棉铃 虫 相似 , 但 甜 沫 夜 峨 对 若 皮 了 蔷 素 
区 的 敏感 性 与 棉铃 由 有 差异 ( 杜 育 哲 ,2002)。 因 此 ， 
对 钠 通 道 的 阻 澡 作 用 可 能 是 其 发 挥 麻醉 作用 的 重要 
机 制 。 另 外 , 苦 皮 藤 素 区 对 棉铃 虫 幼 虫 神经 细胞 的 
L- 型 钙 通 道具 有 阻 清 作 用 ,但 不 影响 其 激活 电压 和 
从 电压 ( 杜 育 哲 ,2002)。 

苦 皮 藤 素 区 对 粘 虫 成 虫 飞行 肌 和 幼虫 体 壁 肌 均 
具有 毒性 。 中 毒 试 虫 肌 细胞 、 特 别 是 质 膜 和 内 膜 系 
统 以 及 肌 原 纤维 发 生 明 显 病变 : 肌 膜 破坏 、 脱 落 ; 线 
粒 体 肿胀 . 骨 解 ; 内 质 网 扩张 ;细胞 核 肿 胀 , 核 膜 破 
坏 , 核 质 外 溢 ,出 现 细胞 坏死 的 早期 特征 ;: 肌 丝 排 列 
亲 乱 乃至 消解 。 这 些 结果 说 明 , 苦 皮 蕨 素 区 不 仅 可 
作用 于 神经 -肌肉 接点 ,也 可 作用 于 肌 细 胞 的 质 膜 和 
内 膜 系 统 以 及 肌 原 纤维 丝 , 引起 试 虫 肌 细 胞 质 膜 和 
内 膜 系统 (如 线粒体 膜 . 肌 质 网 膜 、 核 膜 ) 以 及 肌 原 纤 
不 同 程度 的 瓦解 和 破坏 。 质 膜 的 断裂 、 消 解 必然 
影响 肌 细 胞 动作 电位 的 产生 与 传导 ;线粒体 结构 的 
破坏 ,使 得 肌肉 收缩 缺乏 能 量 供应 ; 而 肌 质 网 的 破 
坏 , 则 直接 影响 Ca 的 释放 与 回收 ;收缩 机 械 - 肌 原 
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柱状 细胞 顶 膜 微 绒毛 扩张 ;线粒体 肿胀 , 膜 消解 ; 内 

















质 网 扩张 , 宫 泡 化 ; 





8 现 溶 酶 体 ; 杯 状 细胞 与 柱状 名 



































胞 间隙 增 大 。 这 些 组 织 病变 到 底 是 初级 作用 还 是 次 














级 作用 还 有 待 于 


进一步 研究 ( 廉 喜 红 ,2002)。 





2.2 毒 杀 成 分 苗 皮 有 苹 素 V 对 昆虫 的 作用 机 制 
苗 皮 鹏 素 V 对 粘 虫 的 作用 症状 表现 为 兴奋 、 快 
速 仆 行 ,痉挛 , 虫 体 扭曲 ,继而 大 量 失 去 体液 ,上 吐 下 





泻 , 以 海 为 主 , 虫 体 极度 缩短 , 慢 慢 死 亡 。 其 引起 昆 








虫 的 中 毒 症 状 类 似 于 苏 云 金 杆菌 (Bt) 的 5- 内 毒素 ， 





而 且 中 肠 组 织 病变 的 电镜 观察 结果 也 相似 , 损伤 中 

















肠 细 胞 微 绒毛 ,使 内 质 网 池 扩 张 、 核 糖 体 脱 落 、 线 粒 



































体 肿胀 等 ,表明 蔷 皮 藤 素 V 破坏 了 中 肠 肠 壁 
膜 及 内 膜 系统 ,但 它 对 


显著 影响 ( 刘 惠 霞 等 ， 












































之 结合 后 细胞 膜 


























础 上 , 比较 现 有 杀 虫 剂 的 作用 机 理 , 首次 提出 了 “ 昆 
虫 消化 毒剂 ”的 概念 及 创 刘 
































胞 质 

















P 肠 主要 消化 酶 系 的 活性 无 
1998a)。 因 此 初步 认为 苦 皮 腑 
毒 V 作用 于 昆虫 的 消化 系统 , 推测 可 能 在 中 肠 肠 壁 
细胞 膜 上 存在 有 苦 皮 藤 素 V 的 受 体 , 苦 皮 了 藤 素 V 与 


























的 三 维 构象 发 生 改 变 ,细胞 膜 对 离 
子 的 通 透 性 亦 随 之 改变 , 渗透 压 平衡 被 打破 ,细胞 膨 
胀 ,最 终 瓦解 ,造成 肠 壁 穿孔 ,体液 流失 。 并 在 此 基 















































站 一 类 作用 于 昆虫 消化 系 


统 新 型 杀 虫 剂 的 设想 ( 吴 文 君 等 ,1997)。 

昔 皮 有 蒋 素 V 对 粘 虫 肌 肉 系统 作用 的 电镜 观察 发 
现 , 苦 皮 了 藤 素 V 对 成 虫 飞行 肌 和 幼虫 体 壁 肌 均 具 致 
毒 作 用 ,中 毒 试 虫 肌 细胞 、 特 别 是 肌 细胞 的 质 膜 及 内 











膜 系统 发 生 明 显 ; 





空 泡 化 , 骨 解 ; 肌 





























原 纤维 与 线 


























亏 变 : 肌 膜 破坏 ,脱落 ;线粒体 肿胀 ， 
粒 体 间 间 隙 增 大 ; 肌 质 








网 扩张 ,产生 揣 章 





肖 样 结构 ; 旨 























膜 破坏 ; 微 气管 与 肌 旨 
散 、 排 列 亲 乱 。 这 些 结果 表 





























胞 核 肿胀 , 核 质 浓缩 , 核 





间 间 际 增 大 ; 肌 小 节 弥 














明 , 肌 细胞 质 膜 及 内 膜 系 











统 可 能 是 昔 皮 蕨 素 V 的 一 个 作用 部 位 ( 刘 惠 霞 等 ， 


2003)。 














对 苗 皮 滕 素 V 引起 粘 虫 失 水 作用 机 理 的 进一步 





研究 表明 , 中毒 粘 虫 失 水 液 








P 的 蛋白 质 含 量 比 


























化 液 中 的 蛋白 质 含量 显著 升 高 , 而 与 血 淋 巴 中 和 蛋白 




















质 含量 无 显著 差异 , 这 进一步 证 























明 粘 虫 取 食 了 苦 皮 











了 艾 素 V 后 ,中 毒 粘 虫 的 失 水 液 实 质 为 昆虫 的 血 淋 巴 ， 








另外 ,实验 过 程 











还 发 现 , 失 水 期 试 虫 的 失 水 液 刚 开 








始 为 淡 黄 色 ( 血 淋巴 颜 : 











纤维 的 排列 紊乱 直接 导致 肌肉 不 能 正常 的 收缩 。 苦 
皮 藤 素 凡 是 否 通过 影响 Ca! 的 水 平 变化 而 影响 肌 
肉 收 缩 , 有 街 进一步 研究 。 总 之 , 肌 细胞 的 质 膜 和 多 
胞 器 的 破坏 ,最 终 导 致 试 虫 被 腑 兽 。 电 镜 观 察 结 果 
还 发 现 , 苦 皮 藤 素 凡 对 粘 虫 中 肠 肠 壁 细胞 的 质 膜 和 
内 膜 系统 有 一 定 的 影响 。 苦 皮 蕨 素 N 作 用 下 试 虫 的 
































































































































后 颜色 变 成 黑色 ( 血 淋 巴 在 空气 


色 ), 在 空气 中 放 











一 段 时 间 
中 经 酷 氨 酸 酶 催化 





形成 暗色 产物 ), 而 对 照 试 虫 肠 道 返 叶 液 不 会 发 生 这 
种 现象 。 这 个 现象 从 另 一 个 侧面 说 明了 和 苦 皮 肝素 V 





作用 于 粘 虫 后 确实 造成 试 虫 肠 壁 乡 


























胞 的 损伤 和 穿 

















孔 , 导致 试 虫 血 淋 巴 渗入 消化 道 并 由 此 向 外 流失 , 引 











起 试 虫 死亡 的 原 





因 是 失血 过 多 。 推 测试 虫 取 食 苦 皮 



























































5 期 吴 文 君 等 : 昔 皮 了 藤 主 要 杀 虫 












































效 成 分 的 杀 虫 作用 机 理 及 其 应 用 773 

















了 艾 素 V 后 ,可 产生 类 似 于 霍乱 毒素 感染 人 畜 后 引起 
的 失 水 症状 。 但 进一步 的 研究 表明 苦 皮 茧 素 V 引起 
































失 水 、 死 亡 。 若 直接 将 苦 皮 藤 素 V 注入 试 虫 血 淋 巴 ， 
则 小 地 老虎 和 粘 虫 4 龄 幼虫 都 表现 相同 的 失 水 、 死 
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中 毒 昆虫 中 肠 cAMP 含量 的 升 高 ,但 并 不 象 霍乱 毒 
素 那样 抑制 Na*/K* -ATP 酶 的 活性 , 即 不 影响 Na* 
的 主动 运输 。 说 明 苦 皮 了 藤 素 V 的 作用 机 理 不 同 于 霍 
乱 毒 素 , 其 引起 的 cAMP 含量 升 高 的 作用 和 意义 尚 
不 清楚 ( 杨 润 亚 等 , 2001)。 

对 藻 皮 藤 素 V 引起 粘 虫 兴奋 机 理 的 初步 研究 表 
明 , 藻 皮 蔷 素 V 对 昆虫 中 枢 神 经 系统 兴奋 性 突 触 后 
电位 (CEPSP) 和 和 轴 突 动 作 电 位 (AP) 无 显著 影响 ( 杨 酒 
亚 等 ,2000), 而 明显 影响 昆虫 神经 肌肉 兴奋 性 接点 
电位 CEJPs) 和 自发 电位 CSP) 的 发 放 ( 胡 兆 农 等 ， 
2004)。 这 说 明 苦 皮 了 蔷 素 V 并 未 影响 中 枢 神 经 系统 ， 
而 是 影响 外 周 神经 系统 的 轴 突 和 突 触 的 神经 兴奋 传 
导 。 经 昔 皮 蔷 素 V 处 理 后 , 抽 搞 期 和 失 水 期 粘 虫 幼 
虫 体 内 乙酰 胆 碱 酯 酶 (AChE ) 活 性 分 别 下 降 33.9% 
和 39.6%,，, 但 根据 有 机 磷 及 氯 基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 对 
乙酰 胆 碱 酯 酶 的 抑制 及 试 虫 所 表现 的 症状 分 析 ， 乙 
栈 胆 碱 酯 酶 活性 抑制 率 低 于 50% , 试 虫 一 般 不 会 表 
现 虫 体 扭曲 及 抽 搞 等 症状 。 另 外 , 苦 皮 芯 素 V 可 引 
起 抽 搞 期 和 失 水 期 试 虫 体 内 谷 氮 酸 含量 分 别 升 高 
28.44% 和 49.18%,，y- 氮 基 丁 酸 含量 分 别 降 低 
42.11% 和 44.47%。 这 些 结果 表明 , 苦 皮 芯 素 V 作 




















































































































































































































































































































由 


亡 症 状 , 不 表现 选择 毒 杀 作 用 ,这 种 胃 毒 选择 毒 杀人 
用 的 机 理 可 能 涉及 药剂 在 虫 体 内 穿 透 和 试 虫 解毒 外 
力 的 差异 。 

生化 研究 表明 , 苦 皮 蕨 素 愉 和 V 的 选择 机 制 之 
一 是 昆虫 中 肠 羧 酸 酯 酶 及 酯 酶 同 工 酶 活性 的 差异 ， 
敏感 昆虫 的 羧 酸 酯 酶 活力 远 低 于 不 敏感 昆虫 , 且 在 
敏感 昆虫 中 , 羧 酸 酯 酶 的 活性 越 低 , 药剂 的 毒 力 就 越 
强 ; 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 结果 说 明敏 感 昆虫 体内 酯 
酶 同 工 酶 的 主 带 都 被 抑制 , 而 不 敏感 昆虫 体内 酯 酶 
同 工 酶 的 酶 带 有 所 加 强 ( 刘 惠 霞 等 , 1998b, 2002)。 
研究 还 发 现 , 粘 虫 和 小 地 老虎 幼虫 中 肠 肠 壁 细 胞 刷 
状 缘 膜 陵 泡 的 蛋白 谱 差 异 很 大 , 这 是 否 意味 着 这 两 
种 试 虫 对 若 皮 蔷 素 V 敏感 性 的 差异 是 由 于 苦 皮 腑 素 
V 在 这 两 种 试 虫 中 肠 细 胞 膜 上 受 体 蛋白 的 差异 所 
致 ,还 有 竺 于 进一步 证 实 ( 刘 惠 霞 等 ，2002 ) 。 
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3 理 皮 荐 制剂 的 田间 应 用 技术 研究 


3.1 防治 效果 
音 皮 蕨 作为 杀 虫 植物 应 用 , 主要 加 工 成 乳油 和 
微 乳 剂 ( 姬 志 勤 等 ,2001; 吴 文 君 等 ,2001b) “植物 杀 





























用 于 粘 虫 后 , 既 引 起 谷 氨 酸 含量 升 高 ,又 引起 y- 氨 
基 丁 酸 含量 降低 ,二 者 起 协同 作用 , 使 试 虫 产生 兴 
奋 、 抽 摘 的 症状 ( 杨 润 亚 等 ,2000)。 这 也 进一步 说 明 
苦 皮 蕨 素 V 对 昆虫 神经 -肌肉 突 触 的 作用 才 是 引起 
昆虫 兴奋 的 主要 原因 。 
2.3 杀 虫 成 分 对 昆虫 的 选择 性 及 其 作用 机 制 

昔 皮 滕 具 麻醉 作用 的 有 效 成 分 昔 皮 采 素 人 对 昆 
虫 有 明显 的 选择 作用 。 槐 尺 峻 Semiothisa cinerearia、 
粘 虫 和 茉 青虫 5 龄 幼虫 摄食 后 的 麻醉 中 量 分 别 为 
97.4、122.6 和 142.1 yg/g (体重 )。 而 甘蓝 夜 蛾 
Barathra brassicae、 小 地 老虎 Agrotis ypsilon、 八 字 地 老 
席 Agrotis cnigrum、\ 银 纹 夜 峨 Plusia aenata 和 黄 地 老 
席 4erolis segetum 5 龄 幼虫 分 别 摄食 2 620.5、 
1 406.5、1 980.3、2 047.7 和 1 925.0 jg/g( 体 重 ) 的 
剂量 时 却 没有 1 个 供 试 个 体 被 麻醉 或 中 毒 ( 刘 惠 霞 
等 , 1993)。 

刘 惠 霞 等 (1998b) 研究 表明 , 昔 皮 滕 毒 杀 成 分 
苦 皮 蕨 素 V 被 试 虫 摄 入 消化 道 ( 胃 毒 处 理 ), 在 小 地 
老虎 和 烙 虫 幼虫 之 间 亦 有 明显 的 选择 毒 杀 作用 : 对 
小 地 老虎 4 龄 幼虫 ,即使 给 予 高 达 10.5 mg/g( 体 重 ) 
的 剂量 , 试 虫 也 不 表现 任何 中 毒 症 状 , 而 对 粘 虫 4 龄 
幼虫 , 仅 给 予 37.6 g/g( 体 重 ) 的 剂量 , 试 虫 就 表现 


























































































































































































































虫 剂 苦 皮 藤 乳油 及 其 制造 方法 ”和 两 种 若 皮 藤 水 基 
杀 虫 制剂 ?分 别 于 1995 和 2001 年 获得 了 国家 发 明 
专利 (批准 号 分 别 为 92113104.6 和 99109275.9)。 苦 
皮 茧 根 皮 制 剂 对 蝗虫 成 ,若虫 及 芜 善 叶 蜂 幼虫 等 主 
要 表现 为 强烈 的 拒食 作用 ;对 菜 青 虫 、 小 菜 蛾 、 粘 虫 、 
稳 苞 虫 Pamara guttata、 槐 尺 峻 Semiothisa cinerearia 
等 鳞 翅 目 幼 虫 则 主要 表现 麻醉 和 毒 杀 作 用 ; 对 米 象 
Sitophilus oryzae、 玉米 象 Sitophilus zeamais 主要 表现 
为 抑制 种 群 繁殖 作用 ( 吴 文 君 等 ,1988)。 苦 皮 藤 根 
皮 制 剂 还 对 杰 桃 锤 角 叶 蜂 Trichiosoma bombiforma、 黄 
守 瓜 、 猿 叶 虫 、 苹 果 顶 梢 卷 叶 峨 Spilonota lechriaspis 
等 有 较 好 的 防治 效果 ( 张 兴 和 赵 善 欢 , 1983; 吴 文 君 
和 曹 高 俊 ,1985)。 作 用 方式 测定 结果 表明 ,无 论 是 
根 皮 粉 还 是 提取 物 , 对 试 虫 都 不 表现 忌 避 作用 、 和 更 蒸 
作用 及 触 杀 作用 ,大 田 防 虫 主要 依靠 其 胃 毒 作用 , 即 
药剂 主要 由 昆虫 摄 入 消化 系统 起 作用 。 测 定 结果 也 
显示 , 苦 皮 蕨 亦 有 一 定 内 吸 作用 ,活性 成 分 可 通过 植 
物 (水 稻 苗 、 小 麦苗 ) 根 部 内 吸 传导 ( 赵 善 次 和 张 兴 ， 
1982; 吴 文 君 和 曹 高俊, 1985)。 在 以 上 研究 的 基础 
上 ,西北 农林 科技 大 学 农药 研究 所 研制 的 0.2% 苦 
皮 藤 素 乳 油 2000 年 获 农药 临时 登记 。 多 年 多 点 的 
防虫 实验 结果 表明 , 该 乳油 稀释 1 000 倍 于 沫 青虫 3 
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龄 前 施 药 , 夏 甘 蓝 上 施 药 2 次 (间隔 7 天 ), 秋 甘蓝 上 
施 药 1 次 即 可 有 效 控 制 菜 青 虫 危害 , 相对 防治 效果 
可 稳定 在 90% 以 上 。 防 治 小 菜 蛾 ,0.2% 苦 皮 芯 素 
乳油 1 000 倍 药 后 3 天 、7 天 的 防治 效果 均 在 87% 以 
上 。0.2% 苦 皮 藤 素 乳 油 对 于 园林 绿化 的 主要 害虫 
槐 尺 竖 ,稀释 1 000 ~ 1 500 倍 在 幼虫 3 龄 前 喷雾 1 
次 , 即 可 获得 95% 以 上 的 防治 效果 。 

此 外 , 伐 有 明 等 (2002b) 的 研究 结果 表明 , 昔 皮 
茧 素 乳 油 对 小 菜 蛾 种 群 的 控制 作用 , 主要 表现 在 对 
成 虫 产 卵 的 忌 避 作用 、 对 幼虫 的 拒食 作用 以 及 对 生 
长 发 育 的 影响 和 减少 幼虫 危害 力 等 方面 。 藻 皮 茧 素 




























































































等 ,2003)。 此 外 , 丁 伟 等 (2000) 以 棉铃 虫 的 混合 
抗 性 品系 ( 抗 氰 戊 区 本 342.85 倍 和 抗 辛 硫 磷 44.4 
倍 ) 及 敏感 品系 为 试 虫 ,采用 浸 叶 接 虫 法 和 饲料 混 毒 
法 测 得 棉铃 虫 对 昔 皮 肋 素 的 抗 性 代数 分 别 为 2.95 
倍 和 2.28 倍 。 这 些 交 互 抗 性 测定 的 结果 说 明 , 抗 若 
皮 藤 素 的 昆虫 种 群 对 沙 乍 毒素 类 的 杀 虫 剂 巴 丹 、 杀 
虫 双 及 氨基 甲酸 酯 类 杀 虫 剂 叶 蝉 散 有 一 定 程度 的 交 
互 抗 性 ,而 对 有 机 磷 杀 虫 剂 敌 敌 旦 、 辛 硫 磷 没有 交互 
抗 性 , 对 误 氰 菊 酯 、 氯氰菊酯 和 氧 菊 酯 则 呈现 明显 的 
负 交 互 抗 性 ,这 提示 在 生产 上 若 害虫 对 将 皮 藤 素 产 
生 抗 药性 后 仍 可 以 采用 有 机 磷 及 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 

















































































































乳油 施用 后 小 菜 蛾 种 群 数量 动态 的 模拟 分 析 亦 表 
明 , 其 显著 的 控制 作用 表现 在 种 群发 展 初期 对 成 虫 
产 卵 的 忌 避 作用 ( 侯 有 明 等 ,2002a)。 

苦 皮 蔷 制 剂 与 常用 的 杀 虫 剂 不 能 混用 ,但 可 与 
微生物 农药 Bt 和 昆虫 体内 解毒 酶 抑制 剂 增 效 磷 混 
用 ,室内 生 测 和 大 田 防治 甘蓝 菜 青 虫 实验 结果 表明 
Bt 和 增 效 磷 均 对 苦 皮 蕨 有 增 效 作用 ( 吴 文 君 等 ， 
1992; 丁 伟 和 吴 文 君 , 1998)。 此 外 ,以 苦 皮 芯 杀 菌 活 
性 提取 物 为 主 研制 出 了 新 型 杀菌 剂 “ 逢 疫 必 克 ”, 共 
对 农业 生产 中 的 11 种 重要 病原 菌 有 较 强 的 抑制 人 
用 ,大 田 使 用 其 防治 黄瓜 霜 霉 病 、 葡 萄 霜 霉 病 等 均 
到 很 好 的 防 效 ( 钮 绪 燕 等 , 1993 ) 。 

3.2 ”害虫 对 苦 皮 蔷 制 剂 的 抗 药性 
植物 性 杀 虫 剂 因为 其 成 分 复杂 ,人 们 普遍 认为 
它 是 不 容易 使 害虫 产生 抗 药 性 , 但 这 上 只 是 建立 在 人 
们 理论 推测 的 基础 上 ,并 未 有 具体 研究 报道 加 以 证 
实 。 用 小 羔 蛾 对 昔 皮 滕 素 抗 性 选 育 的 结果 表明 , 敏 
感 小 荣 蛾 经 0.2% 苦 皮 鹏 素 乳油 20 代 的 抗 性 选 育 ， 
其 抗 性 增长 21.57 倍 。 这 证 明 害 虫 对 植物 杀 虫 剂 同 
样 可 以 产生 抗 药性 。 但 无 论 是 与 传统 的 化 学 杀 虫 剂 
相 比 ,还 是 与 常用 的 微生物 杀 虫 剂 相 比 ,小 菜 蛾 对 植 
物 杀 虫 剂 苦 皮 藤 素 的 抗 性 发 展 速度 是 比较 慢 的 ( 李 
二 虎 等 ,2003); 但 该 研究 仅 考 虑 到 田间 实际 使 用 的 
植物 杀 虫 剂 一 般 都 是 以 粗 提 物 而 非 纯 有 效 成 分 加 工 
而 成， 采用 商品 化 的 0.2% 藻 皮 茧 素 乳 油 进行 抗 性 
选 育 尽管 对 于 了 解 这 一 植物 杀 虫 剂 抗 性 发 生发 展 及 
抗 性 评价 有 一 定 的 实际 价值 ,但 无 法 回答 是 具体 哪 
一 种 化 合 物 ( 有 效 成 分 ) 致 使 害虫 产生 抗 药性 。 

选 育 的 小 菜 蛾 抗 性 品系 对 杀 虫 双 、 杀 螟 丹 和 叶 
蝉 散 分 别 有 4.63、4.11 和 3.71 倍 的 交互 抗 性 , 对 省 
氰 菊 酯 、 氛 菊 酯 和 毛 氰 菊 酶 分别 有 0.22、0.01 和 
0.26 倍 的 负 交 互 抗 性 。 高 抗 杀 蜡 彤 `. 杀 虫 双 小 染 蛾 
品系 对 苦 皮 藤 素 无 明显 交互 抗 性 , 而 高 抗 省 氰 菊 酯 
小 菜 蛾 品系 对 昔 皮 滕 素 有 3.61 倍 的 交互 抗 性 ( 李 二 
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剂 进行 防治 。 








4 环境 毒 理学 研究 














目前 ,已 进行 了 0.2% 昔 皮 膝 素 乳 油 对 高 等 动 
物 \ 水 生动 物 有 益 昆虫 .天 敌 和 土壤 生物 等 非 靶 标 
生物 的 毒性 以 及 在 土壤 中 的 环境 行为 的 预 评 价 。 
4.1 对 非 靶 标 生物 的 毒性 

对 哺乳 动物 毒性 实验 结果 表明 ,0.2% 藻 皮 藤 素 
乳油 为 低 毒 农 药 ,对 家 兔 皮 肤 和 眼睛 具 轻 度 刺 激 ( 吴 
文 君 等 ,2001b)。 对 30 日 龄 稚 况 的 急性 和 蓄积 毒性 
实验 结果 表明 ,0.2% 昔 皮 胖 素 乳 油 对 鸟 类 低 毒 ,但 
在 鸟 类 体内 可 轻 度 蓄积 ( 祁 志 军 等 ,2000)。 对 有 旷 化 
10 天 左右 的 泽 蛙 和 红 鲫 鱼 的 毒性 测定 结果 表明 ， 
0.2% 藻 皮 藤 素 乳 油 对 晴 时 和 鱼 类 等 水 生动 物 低 毒 
( 祁 志 军 等 ,2004a)。0.2% 昔 皮 芯 素 乳 油 对 星 颗 属 
低 毒 农药 , 对 土壤 微生物 低 毒 (神志 军 等 ，2004b)。 

0.2% 藻 皮 蔷 素 乳 油 对 意大利 蜜蜂 的 摄 入 毒性 
(将 农药 混合 蜂蜜 饲 喂 蜜蜂 ) 和 触 杀毒 性 (喷雾 处 理 
蜜蜂 )LC; 值 分 别 为 1 660.0 mg/L 和 9 213.0 
漫 叶 饲 喂 法 测 得 用 该 制剂 处 理 的 叶片 对 家 春 陕 看 
号 幼虫 高 度 拒食 , 而 导致 生长 发 育 受阻 ,并 有 一 oa 
接触 毒性 , 致死 中 浓度 (LCs 值 ) 为 3 277.33 mg/L。 
ee 
的 结果 表明 ,0.2% 苦 皮 有 藤 素 乳油 对 昧 虫 有 一 
性 , 其 致死 中 浓度 为 1 948.65 和 1 893.24 
0.2% 藻 皮 藤 素 乳 油 在 田间 推荐 使 用 浓度 为 1 000 
mg/L, 因此 苦 皮 有 芯 素 乳油 对 蜜蜂 、 家 盔 和 天 敌对 虫 均 
是 比较 安全 的 (神志 军 等 ,2004a)。 
4.2 在 土壤 中 的 行为 

对 不 同 有 机 质 含量 土壤 的 吸附 淋 溶 实验 结果 表 
明 , 苦 皮 滕 落 入 土壤 中 即 被 强烈 吸附 ,在 土壤 中 迁移 
性 较 弱 , 因此 不 易 对 地 下 水 造成 污染 。 兰 皮 蔷 素 在 
小 麦 地 、 蔬 菜 地 和 水 稻田 3 种 土壤 中 的 降解 实验 表 













































































































































































































































































5 期 吴 文 君 等 : 苦 皮 了 藤 主 要 杀 虫 
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明 , 其 土壤 生物 半衰期 分 别 为 199.75、167.43 和 
165.43 h, 均 在 10 天 以 内 ,说 明 苦 皮 藤 素 在 土壤 中 
易 降解 农药 ,不 易 在 土壤 中 产生 富 集 , 是 一 种 较 理 ? 
的 环境 和 谐 农 药 ( 祁 志 军 等 ,2004b)。 
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5 讨论 























尽管 已 从 毒 理 学 的 不 同 角度 对 藻 皮 蔷 活 性 成 分 
苦 皮 茧 素 的 杀 虫 作用 进行 了 较为 系统 的 研究 , 并 取 
得 了 很 大 进展 ,但 还 存在 以 下 几 方 面 的 问题 
5.1 方法 学 和 研究 技术 焉 待 突 破 
由 于 苦 皮 了 蔷 素 类 化 合 物 的 分 子 结构 比较 复杂 ， 
其 分 子 结构 的 外 部 基 团 大 部 分 为 酯 基 , 目前 尚未 在 
分 子 骨架 上 有 成 功 的 同位 素 标记 物 , 因而 对 其 作用 
位 点 和 作用 靶 标 的 确定 还 存在 技术 方法 上 的 困难 ， 
只 能 通过 生化 研究 或 电 生 理 手 段 来 间接 推测 ; 对 苦 
皮 茧 素 在 生物 体 (昆虫 .哺乳 动物 及 植物 ) 内 的 药 代 
0 化 合 物 在 生物 体内 的 代谢 研 
一 般 部 是 采用 放射 免疫 分 析 法 进行 研究 , 对 于 昔 
rt eo a 的 探索 , 尚未 在 技 
术 方 法 上 取得 实质 性 进展 。 
5.2 ”作用 机 理 尚 有 待 于 进一步 的 证 实 和 澄清 
关于 昔 皮 了 蔷 素 V 在 昆虫 体内 的 作用 位 点 ,推测 
可 能 与 Bt 有 相似 的 作用 误 标 , 即 存在 位 于 肠 壁 细胞 
刷 状 缘 膜 圳 泡 CBBMV) 上 的 特异 性 受 体 , 并 在 此 基础 
上 ,提出 了 “昆虫 消化 毒剂 ?的 概念 。 但 这 种 推测 目 
前 还 未 得 到 证 实 。 
此 外 , 已 从 生理 生化 多 个 角度 探讨 了 兰 皮 藤 素 
对 昆虫 神经 系统 的 作用 机 理 , 并 认为 苦 皮 蕨 素 对 昆 
虫 中 枢 神 经 系统 基本 上 无 作用 , 外 周 神经 系统 是 该 
类 化 合 物 的 又 一 作用 靶 标 ,但 关于 对 外 周 神经 系统 
的 影响 仅 有 苦 皮 茧 素 对 神经 肌肉 兴奋 性 接点 电位 有 具 
有 阻 断 作用 和 苦 皮 了 蔷 素 人 和 V 对 神经 肌肉 细胞 突 触 
吉 泡 引起 病变 的 电镜 观察 的 报道 ,但 这 仅仅 是 初步 
的 结论 ,并 没有 就 苦 皮 了 蔷 素 对 神经 肌肉 接点 电 生 理 
特性 的 影响 进行 系统 地 研究 , 璧 如 对 浓度 效应 时间 
效应 的 相关 性 缺乏 研究 。 神 经 兴奋 性 传导 的 基础 是 
神经 细胞 膜 上 离子 通道 的 开启 与 关闭 , 钠 通道 目前 
是 许多 神经 毒物 作用 的 最 主要 刘 标 , 关于 苦 皮 有 蔷 素 
对 离子 通道 作用 的 影响 ,如 前 所 述 ,已 进行 了 麻醉 成 
分 苦 皮 蔬 素 人 对 钠 、 钙 通道 的 研究 , 并 与 常用 局 部 麻 
酬 剂 进行 了 比较 , 认为 苦 皮 茧 素 共 的 麻醉 作用 与 常 
用 局 部 麻醉 剂 对 钠 通道 的 作用 相似 , 其 阻碍 效应 具 
有 一 定 的 浓度 依赖 性 , 上 且 使 钠 通道 的 激活 电压 和 峰 
值 电 压 向 正方 向 移动 。 但 对 可 引起 神经 兴奋 症状 的 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































苦 皮 有 藤 素 V 尚未 进行 这 方面 的 研究 , 其 与 苦 皮 滕 素 
在 通道 水 平 上 是 否 有 差异 也 需要 进一步 的 证 实 。 
5.3 ”展望 

总 之 , 兰 皮 藤 杀 虫 活性 成 分 毒 理 学 的 研究 尽管 
存在 种 种 不 足 和 困难 ,但 已 经 取得 了 很 多 方面 的 
展 , 从 而 促进 了 和 兰 皮 蕨 的 产业 化 ,也 促进 了 以 苦 皮 
杀 虫 活性 成 分 为 模板 创制 新 型 杀 虫 剂 理念 的 进 
发 展 。 我 们 相信 随 着 在 方法 学 和 研究 技术 上 取得 实 
质 性 的 突破 , 必 将 使 苦 皮 了 藤 药 剂 毒 理 学 的 研究 迈 上 
一 个 新 台阶 ,从 而 进一步 推动 我 国 新 农药 的 创制 工 
作 。 这 一 切 也 必 将 为 我 国 其 他 植物 源 农药 的 研究 与 
开发 提供 极 好 的 借鉴 。 
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